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ÎÖÅÍÊÀ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈß ÎÊÑÈÄÀ ÓÃËÅÐÎÄÀ (II) 
Â ÀÒÌÎÑÔÅÐÍÎÌ ÂÎÇÄÓÕÅ 
ÏÎ ÂÛÑÎÒÅ ÎÒ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÈ ÇÅÌËÈ
THE ASSESSMENT OF THE CONTENT 
OF CARBON OXIDE (II) IN THE ATMOSPHERIC AIR 
IN HEIGHT FROM THE EARTH´S SURFACE
Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû íàòóðíûõ èññëåäîâàíèé ñîäåðæàíèÿ 
îêèñè óãëåðîäà â àòìîñôåðå ïî âûñîòå îò ïîâåðõíîñòè çåìëè îò òî÷å÷íûõ è 
ïåðåäâèæíûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ. Òî÷å÷íûå èñòî÷íèêè — êîòåëüíûå ìàëîé 
è ñðåäíåé ìîùíîñòè. Èññëåäîâàíèÿ ïî âûñîòå çäàíèé êîíöåíòðàöèè îêèñè óãëå-
ðîäà íå ïðîâîäèëèñü. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëèñü æèëûå çäàíèÿ. Îáðàáîòêà 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïîçâîëèëà ïîëó÷èòü ðàñ÷åòíûå çàâèñèìîñòè áåçðàç-
ìåðíîé âåëè÷èíû êîíöåíòðàöèè îêñèäà óãëåðîäà (II) îò âûñîòû ôàñàäà çäàíèé 
îò èñòî÷íèêîâ ðàçëè÷íîé âûñîòû âûáðîñà. Íàéäåíû ãðàíèöû àýðîäèíàìè÷åñêèõ 
òåíåé çäàíèÿ — íàâåòðåííîé è ïîäâåòðåííîé. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè 
íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíîé ñêîðîñòè âåòðà ïî îòíîøåíèþ ê çäàíèþ. Ïðîâåäåí 
ðàñ÷åò êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíèòåëÿ è ïîñòðîåí ñðàâíèòåëüíûé ãðàôèê ðåçóëüòà-
òîâ ðàñ÷åòà ñ äàííûìè ýêñïåðèìåíòà. Ìåòîäèêà ÎÍÄ-86 íå ó÷èòûâàåò òî÷êè, 
áëèçêèå ê çäàíèþ, ãäå âîçíèêàþò âòîðè÷íûå ðåöèðêóëÿöèîííûå òå÷åíèÿ. Äàííûå 
ðåêîìåíäàöèè ïîçâîëÿþò ó÷èòûâàòü íàðóæíûå èñòî÷íèêè ïðè ïðîåêòèðîâàíèè 
âåíòèëÿöèè çäàíèÿ.
The article presents the results of field studies of carbon monoxide in the atmo-
sphere in height from the earth's surface from point and mobile sources of pollution. 
Point sources — boilers of low and medium power. Studies have not been conducted 
the concentration of carbon monoxide on the height of buildings. The object of the 
study was a residential building. Analysis of the experimental data allowed us to 
obtain the calculated dependences of dimensionless concentration of carbon oxide 
(II) from height of building facades from various sources altitude ejection. Found 
border aerodynamic shadow of the building — windward and leeward. The research 
was carried out under the most adverse wind speed in relation to the building. The 
calculation of the concentration of the pollutant and built a comparative graph of 
the calculation results with the experimental data. Methods OND-86 does not account 
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for points that are close to the building where there are secondary recirculating flow. 
These recommendations allow to consider external sources when designing the ven-
tilation of the building.
ÊËÞ×ÅÂÛÅ ÑËÎÂÀ. Àòìîñôåðà, îêñèä óãëåðîäà (II), íàðóæíûå èñòî÷íèêè.
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Ââåäåíèå
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåëè÷èíû êîíöåíòðàöèé ãàçîîáðàçíûõ ïðèìåñåé â àò-
ìîñôåðå ïî âûñîòå îò ïîâåðõíîñòè çåìëè âáëèçè çäàíèé èçó÷åíû íåäîñòàòî÷íî 
[6]. Îáùåïðèíÿòàÿ ìåòîäèêà ïðîãíîçèðîâàíèÿ óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíî-
ãî âîçäóõà ÎÍÄ-86 ðåêîìåíäóåò ïðîèçâîäèòü ðàñ÷åò ìàêñèìàëüíî-ïðèçåìíûõ 
êîíöåíòðàöèé íà óðîâíå 1,5 ì îò ïîâåðõíîñòè çåìëè. Ïðè îòáîðàõ ïðîá âðåäíûõ 
ïðèìåñåé çàìåðû îñóùåñòâëÿþòñÿ íà óðîâíå 1,5 ì, â çîíå äûõàíèÿ ÷åëîâåêà. 
Êðîìå òîãî, ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñèñòåìû âåíòèëÿöèè çäàíèé ó÷èòûâàåòñÿ óðî-
âåíü çàãðÿçíåííîñòè íàðóæíîãî âîçäóõà ïî âûñîòå òîëüêî äî 2 ì [2, 5]. Òàêîé 
âûáîð íåäîñòàòî÷íî îáîñíîâàí, òàê êàê ïðè âûáîðå ïëîùàäêè äëÿ ñòðîèòåëüñòâà 
íåâîçìîæíî ïðåäñêàçàòü óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ ïî âñåé âûñîòå çäàíèÿ, îñîáåííî 
îò èñòî÷íèêîâ ðàçëè÷íîé âûñîòû âûáðîñà â àòìîñôåðó [3].
Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëü èññëåäîâàíèé — îïðåäåëèòü çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû 
êîíöåíòðàöèè îêñèäà óãëåðîäà (II) îò âûñîòû îò ïîâåðõíîñòè çåìëè âáëèçè 
çäàíèé â ãîðîäñêîé ñðåäå îò ñòàöèîíàðíûõ è ïåðåäâèæíûõ èñòî÷íèêîâ. Äëÿ 
ýòîãî íåîáõîäèìî áûëî îöåíèòü óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ïî 
âûñîòå âáëèçè çäàíèé.
Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ â êà÷åñòâå çàãðÿçíèòåëÿ áûë âûáðàí 
îêñèä óãëåðîäà (II), êàê íàèáîëåå óñòîé÷èâàÿ ïðèìåñü â âîçäóøíîé ñðåäå. Îê-
ñèä óãëåðîäà (II) — ÑÎ — âñåãäà îáðàçóåòñÿ ïðè ñæèãàíèè óãëåðîäñîäåðæàùèõ 
âèäîâ òîïëèâà â ïðèñóòñòâèè êîëè÷åñòâà âîçäóõà, íåäîñòàòî÷íîãî äëÿ ïîëíîãî 
îáðàçîâàíèÿ ÑÎ2. Äàííûõ íàòóðíûõ èññëåäîâàíèé êîíöåíòðàöèé ÑÎ ïî âûñî-
òå çäàíèÿ îò òðóá êîòåëüíûõ ìàëîé è ñðåäíåé ìîùíîñòè, à òàêæå àâòîòðàí-
ñïîðòà ïðåäñòàâëåíî íåäîñòàòî÷íî. Èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû òîëüêî â 
ïðèçåìíîì ñëîå [9, 10]. 
Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé
Íà òåððèòîðèè ã. Òþìåíè äàííûå èññëåäîâàíèÿ áûëè ñïëàíèðîâàíû è ïðî-
âåäåíû â òå÷åíèå òðåõ ëåò â îñåííå-çèìíèé è âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîäû. Âñåãî 
áûëî âûáðàíî 60 ïîñòîâ íàáëþäåíèÿ. Ïðè âûåçäå íà îáúåêòû â êàæäîé òî÷êå 
áûëî îòîáðàíî 20 ïðîá.
Òàêæå äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêîé ïðîâîäèëñÿ ðàñ÷åò 
ìàêñèìàëüíî-ðàçîâîãî è âàëîâîãî âûáðîñà, ðàñ÷åò âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
êîíöåíòðàöèé ÑÎ â íàðóæíîì âîçäóõå îò êîòåëüíûõ [1, 4, 7, 8].
Îòáîð ïðîá ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïðîâîäèëñÿ 
ïðè 5 ì/ñ äëÿ èñòî÷íèêîâ âûñîòîé 30 è 60 ì, ïðè 1–2 ì/ñ — 15 è 22 ì, ïîýòî-
ìó ðàñ÷åò ñ ó÷åòîì çàñòðîéêè ïðîâîäèëñÿ ïðè àíàëîãè÷íûõ ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ. 
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíîé ñêîðîñòè âåòðà.
Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëèñü æèëûå çäàíèÿ (ïÿòè-, äåâÿòè-, äåñÿòèý-
òàæíûå), íàõîäÿùèåñÿ â ðàéîíå ðàçìåùåíèÿ ñòàöèîíàðíûõ (òî÷å÷íûõ) èñòî÷-
íèêîâ íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ. 
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Ñ öåëüþ ó÷åòà êîíöåíòðàöèé îò ïåðåäâèæíûõ èñòî÷íèêîâ âûáðàíû ðàéîíû 
ñ ïåðåêðåñòêàìè ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòè äâèæåíèÿ: ñâûøå 2000–2500 àâò./÷.; 
îò 1000–2000 àâò./÷.; îò 600–1000 àâò./÷.; äî 500–600 àâò./÷. 
Âåëè÷èíà êîíöåíòðàöèè ÑÎ â íàðóæíîì âîçäóõå èçìåðÿëàñü ïî âûñîòå 
æèëûõ çäàíèé. Æèëûå çäàíèÿ, ðàñïîëîæåííûå â ðàéîíå ðàçìåùåíèÿ ñòàöèî-
íàðíûõ (òî÷å÷íûõ) èñòî÷íèêîâ âûáðîñà, íàõîäèëèñü íà ðàçëè÷íûõ îò èñòî÷íè-
êîâ ðàññòîÿíèÿõ â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ ñàíèòàðíî-çàùèòíîé çîíû (íåïî-
ñðåäñòâåííî â çîíå ðàññåèâàíèÿ ñòðóè ôàêåëà), òî åñòü íà ðàññòîÿíèÿõ 5Íè; 
10 Íè; 15 Íè; 20Íè, ãäå Íè — âûñîòà èñòî÷íèêà, ì.
Äëÿ èññëåäóåìûõ çäàíèé áûëè íàéäåíû ãðàíèöû àýðîäèíàìè÷åñêèõ òåíåé: 
íàâåòðåííîé (I) è ïîäâåòðåííîé (II) ïî ìåòîäèêå ÎÍÄ-86 (ðèñ. 1). 
Ðèñ. 1. Ãðàíèöû àýðîäèíàìè÷åñêèõ òåíåé çäàíèÿ
I–íàâåòðåííàÿ òåíü; II–ïîäâåòðåííàÿ òåíü; 
III–çà ãðàíèöàìè àýðîäèíàìè÷åñêîé òåíè
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå
Ðåçóëüòàò èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèé ÑÎ ïî âûñîòå çäàíèé ïðåäñòàâëåí â 
âèäå ôóíêöèè îò áåçðàçìåðíîé äëèíû ( H
h
, ãäå h — âûñîòà îò ïîâåðõíîñòè çåì-
ëè; Í — âûñîòà çäàíèÿ). Âåëè÷èíà êîíöåíòðàöèè ïî âûñîòå ïðåäñòàâëåíà â 
áåçðàçìåðíîì âèäå ïî îòíîøåíèþ ê ìàêñèìàëüíîé (
maxñ
ñ
, ãäå maxñ  — ìàêñèìàëü-
íàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïî âûñîòå çäàíèÿ, c — êîíöåíòðàöèÿ íà âûñîòå h). 
Îáðàáîòêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïîçâîëèëà ïîëó÷èòü ðàñ÷åòíûå çà-
âèñèìîñòè áåçðàçìåðíîé âåëè÷èíû êîíöåíòðàöèè ÑÎ îò âûñîòû ôàñàäà çäàíèé 
îò èñòî÷íèêîâ ðàçëè÷íîé âûñîòû: 1) âûøå çäàíèÿ Hè > H (Íè=2Í); 2) íèæå çäà-
íèÿ — Hè < H (Íè=0,5Í); 3) ðàâíîé âûñîòå çäàíèÿ Hè = H, ãäå Íè — âûñîòà èñ-
òî÷íèêà; Í — âûñîòà çäàíèÿ. Â òàáë. 1-2 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè îò èñòî÷-
íèêîâ Íè=0,5Í è Íè = Í.
Ïðîâåäåííûå íàòóðíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ìàêñèìóì êîíöåíòðàöèè 
îêñèäà óãëåðîäà (II) ïî âûñîòå çäàíèé, íàõîäÿùèõñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì òî÷å÷íûõ 
èñòî÷íèêîâ, ìîæåò îòìå÷àòüñÿ íà ëþáîé âûñîòå çäàíèÿ. Êîíöåíòðàöèè ÑÎ çà-
âèñèò îò âûñîòû òðóáû ïî îòíîøåíèþ ê âûñîòå ñàìîãî çäàíèÿ (Í), à òàêæå îò 
ðàññòîÿíèÿ îò çäàíèÿ äî òðóáû. 
Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé îò àâòîòðàíñïîð-
òà ïîçâîëèëà òàêæå ïîëó÷èòü ðàñ÷åòíûå çàâèñèìîñòè âåëè÷èíû êîíöåíòðàöèè 
ÑÎ îò âûñîòû ôàñàäà çäàíèÿ îò ïåðåêðåñòêîâ ñ ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòüþ 
äâèæåíèÿ (òàáë. 3). 
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Òàáëèöà 1
Çàâèñèìîñòè êîíöåíòðàöèè ÑÎ îò âûñîòû 
äëÿ òðóáû íèæå çäàíèÿ â 0,5 ðàç
èH
R














































































































R — ðàññòîÿíèå îò óñòüÿ èñòî÷íèêà äî çäàíèÿ, ì; Íè — âûñîòà èñòî÷íèêà, ì; 
Í — âûñîòà çäàíèÿ, ì; h — âûñîòà îò ïîâåðõíîñòè çåìëè, ì
Òàáëèöà 2
Çàâèñèìîñòè êîíöåíòðàöèè ÑÎ îò âûñîòû 
äëÿ òðóáû îäèíàêîâîé âûñîòû ñî çäàíèåì
èH
R
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Òàáëèöà 3
Çàâèñèìîñòè êîíöåíòðàöèè ÑÎ îò âûñîòû çäàíèÿ îò ìàãèñòðàëåé 








































































































Òàêèì îáðàçîì, íàòóðíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ ñòàöèîíàðíûõ 
èñòî÷íèêîâ çàêîíîìåðíîñòü èçìåíåíèÿ óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ ïåðåä ôàñàäîì 
æèëûõ çäàíèé íå âñåãäà îäèíàêîâà â îòëè÷èå îò ïåðåäâèæíûõ èñòî÷íèêîâ. 
Ñàìûå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè îò íåîðãàíèçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ 
îòìå÷àþòñÿ íà óðîâíå 1 è 2 ýòàæà è âûøå â çàâèñèìîñòè îò èíòåíñèâíîñòè 
òðàíñïîðòíîé ìàãèñòðàëè. Ñ âûñîòîé çàãðÿçíåíèå îò àâòîòðàíñïîðòà óìåíü-
øàåòñÿ. 
Ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ âûáðîñîâ îò òî÷å÷íûõ èñòî÷íèêîâ ïîñòðîåíû ãðà-
ôèêè, èç êîòîðûõ âèäíî, ÷òî ðàñõîæäåíèå ñ ñóùåñòâóþùåé ìåòîäèêîé òåì 
áîëüøå, ÷åì áëèæå ðàñ÷åòíàÿ òî÷êà ê óãëîâîé çîíå, ãäå îáðàçóþòñÿ âòîðè÷íûå 
ðåöèðêóëÿöèîííûå òå÷åíèÿ (çàñòîéíûå çîíû ñ áëèçêîé ê íóëþ ñêîðîñòüþ âåòðà 
è èíòåíñèâíûì òóðáóëåíòíûì ïåðåìåøèâàíèåì). Íà óðîâíå ïåðâîãî ýòàæà 0,05 
îò ïîâåðõíîñòè çåìëè ìåòîäèêà ÎÍÄ-86 çàíèæàåò âåëè÷èíó êîíöåíòðàöèè çà-
ãðÿçíèòåëÿ äî 32%, íà óðîâíå ñåðåäèíû çäàíèÿ 0,5 — äî 24%, íà óðîâíå ïî-
ñëåäíåãî ýòàæà 1 — äî 14% (ðèñ. 2).
Âûâîäû
1. Ñïëàíèðîâàíû è ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ êà÷åñòâà 
íàðóæíîãî âîçäóõà ïî âûñîòå çäàíèé, ðàñïîëîæåííûõ íà ðàçëè÷íîé óäàëåí-
íîñòè îò èñòî÷íèêîâ: îïðåäåëåíû ñðåäíèå ãîäîâûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé ÑÎ 
â àòìîñôåðíîì âîçäóõå îò òî÷å÷íûõ è ïåðåäâèæíûõ èñòî÷íèêîâ.
2. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî ñóùåñòâóþùåé ìåòîäèêå íå ó÷èòûâàþò òî÷êè, 
áëèçêèå ê çäàíèþ, ãäå âîçíèêàþò âòîðè÷íûå ðåöèðêóëÿöèîííûå òå÷åíèÿ. 
3. Ïî ðåçóëüòàòàì íàòóðíûõ èññëåäîâàíèé ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè, êîòîðûå 
ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü âåëè÷èíó êîíöåíòðàöèè îêñèäà óãëåðîäà (II) â íàðóæíîì 
âîçäóõå â ëþáîé òî÷êå ïî âûñîòå çäàíèé, ðàñïîëîæåííûõ íà ðàçëè÷íîé óäàëåí-
íîñòè îò èñòî÷íèêîâ ðàçëè÷íîé âûñîòû âûáðîñà. Ýòî ïîçâîëèò ïðîåêòèðîâàòü 
âåíòèëÿöèþ çäàíèé ñ ó÷åòîì íàðóæíûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ.
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